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1 はじめに
数学や物理学の研究者や教育者の中には,論文や教材の作成に BIgを用いる者が多
くいるが,BIffl を使用していると, \mathfrak{M} マクロ言語を使って機能を拡張することを考
えるようになる.しかし,  $\eta$入マクロ言語はよく使われている一般的なスクリプト言語







(1) 生データ (raw data) をデータ処理する
(2) 処理したデータを Mffl形式に変換する
(1) を行うためには,Excel などの表計算ソフトを使うか,perl やpython などのスク
リプト言語を使う必要がある.その後,何らかの方法で処理した (1), のデータを (2)
のようにmffl 形式に変換する必要があるが,もし,データの修正がある場合は,(1),

















SILE はSimon Cozens 氏が開発している,プログラミング言語 Lua で書かれた組
版システムである.mffl風の独自の入力フォーマットと XML による入カフォーマッ
トの2種類のフォーマットに対応しており,ソースファイルを処理して,炸入のよう
な独自の DⅥファイルを作らずに直接 PDF ファイルを出力するように作られている.
フリーな OpenType レイアウトエンジンである HarfBuzz を用いた OpenType レイア
ウト機能を備えており,日本語を含む様々な言語用字系をサポートしている.さらに
Lua のスクリプトを自分で作成することにより,機能を拡張することができる.
SILE はIffl から,box‐and‐glue モデル,hyphenation アルゴリズム,lin \mathrm{e}‐breaking
アルゴリズムの3つを継承したが,一方で,Ifflで使われているいくつかの技術を,以
下のように標準的な技術で置き換えている.
\displaystyle \frac{\underline{ $\Psi$ \mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}s\Rightarrow \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{d}}}{\mathrm{M}\mathrm{E}\mathrm{T}\mathrm{A} $\Gamma$ \mathrm{O}\mathrm{N}\mathrm{T}\Rightarrow \mathrm{T}\mathrm{r}\mathrm{u}}ưeTypefontstrystandaxds
DVIs \Rightarrow PDFs
7‐bit ASCII \Rightarrow \mathrm{U}\mathrm{m}code
macro lmyages \Rightarrow \mathrm{L}\mathrm{u}\mathrm{a} language
この結果得られたSILEの特徴をまとめると,以下のようになる.
\bullet フレームを用いた複雑なページレイアウトへの対応
\bullet 高水準のプログラミング言語 (Lua) を用いた組版エンジンの容易な拡張可能性





は,document 環境のオプションとして class=\mathrm{j}plain を指定し,日本語のフォントを
\backslash font [family=Takao \mathrm{P} 明朝 language=\mathrm{j}\mathrm{a}], のように指定することによって,日本語の
文書が作成できる.
\backslash begin [papersize =\mathrm{a}4 . class=jplain] {document}
\backslash script [src=packages/ruby]
\backslash font [ \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y}=Takao \mathrm{P} 明朝,1 \mathrm{g} \mathrm{g}\mathrm{e}=\mathrm{j}\mathrm{a}]^{0}/.
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図2: 図1のソースファイルからSILEで作成される pdf ファイルの一部
縦書きの日本語の文書を作成する場合は,doctu ent 環境のオプションとして layout=tate
を追加し,日本語のフォントを指定する.例えば,
\backslash begin[papersize =\mathrm{a}4\mathrm{r} . class=jplain . layout =\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{e}] {document}
\backslash font [ \mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{y}=Takao \mathrm{P} 明朝, \mathrm{l}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}=\mathrm{j}i」
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のように指定すればよい.図1を縦書きにした pdf ファイルは図3のようになる.
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図3: SILEで作成される縦書きの日本語文書の一部




for \mathrm{i}=1 , 10 do
SILE.typesetter:typeset (\mathrm{i} . . \mathfrak{l}\mathrm{t} \mathrm{x} \mathfrak{l}1 . . \mathrm{i} . . || = 1\mathfrak{l} . . \mathrm{i}*\mathrm{i} . .  $\iota$. \mathrm{I}\mathfrak{l})

















(1) “Lua Graphics Toolkit” (Lua の $\Psi$^{\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{h}} モジュール) を利用する方法
(2) “Asymptote” (Vector Graphics Language) を利用する方法
(3) ‘hbtexpdf’ (u‐入のdvipdfmx から抽出した PDF library) を利用する方法
3.1 “Lua Graphics Toolkit”’ を利用する方法
SILE はLua 言語を用いて実装されているので,Lua のgraph モジュールである Lua
Graphics Toolkit を利用して図を作成することができる.以下は,Lua Graphics Toolkit
を利用して関数のグラフを表示する例である.
\backslash \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\{\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{t}\}
graph \Rightarrow require “graph”
function \mathrm{f}\langle \mathrm{x} ) return math. \sin(\mathrm{x}) * \mathrm{x} end
\mathrm{p} = graph.plot (^{\prime 1}\mathrm{y} = \sin(\mathrm{x}) * \mathrm{x}
line = graph.fxline (\mathrm{f}. 0 . 25 )
\mathrm{p} : addline(line, ‘lred )
\mathrm{p} : show ()
\mathrm{p} : save (^{||}/\mathrm{t}\mathrm{m}\mathrm{p}/\mathrm{l}\mathrm{g}^{||}\rangle
os. execute (^{||}ppmtojpeg /\mathrm{t}\mathrm{m}\mathrm{p}/\mathrm{l}\mathrm{g} . ppm > ./\mathrm{f} \mathrm{i}\mathrm{g}/\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{a}−graph‐module. jp\mathrm{g}^{} )
\backslash \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\{\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{t}\}
\backslash \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\{\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\}
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しているが, \mathrm{A}_{ $\Psi$}mptote 用の環境を定義して,その中にコードを書くようにすることも
できる.
\backslash \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\{\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{t}\}
asy‐scrpt =1\mathfrak{l} import geometry; l’
asy‐scrpt=\mathrm{a}\mathrm{S}\mathrm{y}_{-\mathrm{S}\mathrm{C}}$\Gamma$^{\mathrm{t}..1\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{e}1(''\backslash {\$}\backslash \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{l}\mathrm{e}\backslash \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\{\mathrm{a}\}\{\backslash \sin}1\mathfrak{l} \mathrm{A}} =
\backslash \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\{\mathrm{b}\}\{\backslash \sin \mathrm{B}\} = 1 ’
asy‐scrpt =\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{y}_{-}scrpt. . \mathrm{l}| \backslash \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\{\mathrm{c}\}\{\backslash \sin \mathrm{C}\} = 2R{\$}^{\prime \mathfrak{l}}.
truepoint(S), \backslash \mathrm{S} ) ; ”
\mathrm{f} = io. open( \downarrow 1/\mathrm{t}\mathrm{m}\mathrm{p}/\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}_{-}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}.\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{y}\mathrm{l}\mathrm{l}, \downarrow/_{\mathrm{W}^{\mathrm{I}1})}
\mathrm{f} : write(asy‐scrpt)
\mathrm{f} : close \mathrm{O}
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os. execute (^{\mathfrak{l}}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{y} -\mathrm{f} pdf -0 \mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{g}/\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}_{-}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}.\mathrm{p}\mathrm{d}\mathrm{f} /\mathrm{t}\mathrm{m}\mathrm{p}/\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}_{-}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}.\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{y}^{1/} )
\backslash \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\{\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{t}\}
\backslash \mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{g}\mathrm{i}\mathrm{n}\{\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\}
\backslash \mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{g} [\mathrm{s}\mathrm{r}\mathrm{c}\approx./\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{g}/\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}_{-}\mathrm{s} in. pdf]
\backslash \mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}\{\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\}
\displaystyle \frac{\mathrm{a}}{\sin A}=\frac{b}{\sin B}= \frac{\mathrm{c}}{\sin C}=2R
図6: Asymptote を利用した図の例
3.3 libtexpdf” を利用する方法
DVI ファイルを PDF ファイルに変換するプログラム dvip \mathrm{m}\mathrm{x} を元に作成された
libtexpdf という PDF ライブラリがあり,この中に以下のような関数が含まれている.
tespdf‐dev‐movetoJ texpdf‐dev‐rmoveto, texpdf‐dev‐closepath2 texpdf‐dev‐lineto,
tewf‐dev‐rhneto, tempdf‐dev‐cunJeto, tempdf‐dev‐vcumeto, teaptf‐dev‐ycurveto,




(1) “Lua Graphics Toolkit” (Lua のgraph モジュール) を利用する方法
(2) “Asflnptote” (Vector Graphics Language) を利用する方法
(3) ‘hbtexpdP’ (  $\Psi$ のdvipdfmx から抽出した PDF library) を利用する方法
107




くことはできるが,  $\Phi \Gamma$ \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c} のような正確できれいな図を作成するには,そのためのク
ラスを定義する必要がある.
SILE はLua 言語が使われているので,工夫次第でいろいろなことができ,大きな可










[1] CASIg応用研究会 (編) , \mathrm{r}\mathrm{I} $\Phi \Gamma$ \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{c} で楽々現X グラフ」 , イーテキスト研究所,
2011.
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